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1. Pendahuluan 
Komunikasi merupakan salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan 
manusia, berbagai macam perangkat komunikasi diciptakan seiring dengan 
perkembangan zaman dalam bidang teknologi informasi sehingga manusia dapat 
bertukar data dan informasi. Salah satu sarana komunikasi yang banyak digunakan 
saat ini ialah video conference. Video conference merupakan seperangkat 
teknologi telekomunikasi interaktif yang memungkinkan dua pihak atau lebih 
dilokasi berbeda dapat berinteraksi melalui pengiriman video dan audio secara 
bersamaan [1].  
Pada umumnya video conference dilakukan menggunakan webcam sebagai 
perangkat kamera untuk merekam serta menginput gambar dan merupakan 
kamera yang terpasang atau terinstal langsung dengan perangkat komputer 
maupun laptop, artinya webcam dapat disebut sebagai kamera internal karena 
secara langsung dapat terdeteksi. Disisi lain, ada hasil perkembangan teknologi 
berupa IP Camera (Internet Protocol Camera). Perangkat kamera ini secara fisik 
terpisah dari komputer, dan banyak dimanfaatkan untuk melakukan sistem 
pemantauan dengan alasan keamanan. Untuk mengakses IP camera biasanya 
melalui jaringan komputer dengan memanfaatkan fitur IP Address yang dimiliki 
oleh kamera, karena pada dasarnya keberadaan kamera ini terpisah jauh dari 
perangkat komputer.  
IP camera juga dapat dimanfaatkan dalam melakukan video conference, 
tetapi berbeda dengan webcam sebagai kamera yang telah terpasang atau terinstal 
pada perangkat komputer sehingga secara otomatis dapat dideteksi adanya 
kamera. IP camera memerlukan software atau aplikasi tambahan sebagai 
jembatan untuk menghubungkan kamera dengan perangkat komputer sehingga 
keberadaannya dapat terdeteksi sekalipun lokasi kamera dengan komputer 
terpisah jauh. Sehingga dengan adanya software atau aplikasi tambahan yang 
diperlukan ini, apakah memberikan pengaruh yang baik atau tidak terhadap nilai 
QoS dari perangkat IP camera pada saat melakukan video conference. 
Maka penelitian kali ini dilakukan untuk melihat perbedaan QoS (Quality 
of Service) dari perangkat kamera yang secara otomatis dapat terdeteksi oleh 
komputer (webcam) dengan perangkat kamera yang terpisah (IP camera) dan 
memerlukan aplikasi tambahan sebagai jembatan sehingga dapat terhubung dan 
terdeteksi oleh komputer. Melalui video conference ini maka, kedua perangkat 
akan digunakan dengan fungsi yang sama yaitu merekam dan menginput gambar. 
Proses komunikasi berlangsung melalui aplikasi Google Hangout. Data dari 
proses video conference akan di-capture menggunakan aplikasi Wireshark 
kemudian data dari hasil capture akan diolah untuk mengukur parameter QoS 
yang meliputi delay, jitter, packet loss dan throughput. Setelah itu, dari hasil 
pengukuran akan dianalisa perbedaan QoS pada kedua perangkat kamera tersebut. 
Sehingga dapat menemukan hasil akhir dan membuat kesimpulan tentang 
perbedaan QoS kedua perangkat. Dengan harapan kedepannya yaitu, para 
pengguna video conference dapat menentukan perangkat  kamera yang tepat untuk 
melakukan video conference sesuai dengan kebutuhan. 
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2. Kajian Pustaka 
Penelitian terdahulu yang dapat menjadi acuan yaitu pembuatan sistem 
aplikasi berupa video conference untuk menghubungkan dua atau lebih cabang 
perusahaan untuk melakukan rapat. Aplikasi yang dibuat dengan membagi 
anggota rapat terdiri dari pemimpin perusahaan, pembicara, notulen, moderator 
dan peserta rapat. Fitur-fitur yang ada dalam aplikasi ini adalah video conference 
(memungkinkan setiap cabang perusahaan dapat terhubung melalui video), 
berbagi file (terjadinya pertukaran, pengiriman dan pengunduhan berkas), tombol 
untuk mengizinkan anggota rapat berbicara, serta menu untuk keluar dari sistem 
[2].  
Ada juga penelitian tentang pembuatan sebuah aplikasi video conference 
yang mampu beroperasi pada IPv4 dan IPv6 sehingga diharapkan dapat 
memberikan pelayanan yang optimal kepada user (pengguna) yang memiliki 
jaringan yang beroperasi pada IPv4 dan IPv6. Dalam penelitian ini aplikasi video 
conferece dibuat menggunakan Software Microsoft Visual C# 2005 Integrated 
Development Enviroment yang berbasis (.Net Framework 2.0 SP1). Kamera yang 
digunakan dalam sistem ialah webcam dengan berbagai tipe yaitu, (Intel (r) PC 
Camera 110, Vimicro PC USB Camera, Logitech QuickCam Pro USB, Logitech 
QuickCam Pro 4000, Bluelover T629Pro, Acer Eye Crystal Webcam) [3]. 
Penelitian yang lain membahas tentang nilai Quality of Service yaitu delay, 
jitter, packet loss, dan throughput yang didapat saat video conference dijalankan 
serta menganalisis apakah Internet Service Provider (ISP) yang ada sudah 
mendukung dan memadahi untuk menjalankan video conference yang baik atau 
belum sesuai dengan standar TIPHON (Telecommunications and Internet 
Protocol Harmonization Over Networks) [4].  
Adapun persamaan penelitian yang dilakukan dengan penelitian terdahulu 
yaitu, sama-sama melakukan penelitian yang berkaitan dengan video conference 
dan perbedaannya adalah implementasi video conference dalam penelitian yang 
dilakukan bertujuan untuk membandingkan QoS dari perangkat webcam dengan 
perangkat IP camera. Yang menjadi batasan permasalahan dalam penelitian yaitu, 
sistem video conference yang dilakukan bersifat end-to-end melalui aplikasi 
Google Hangout. Parameter-parameter QoS yang diukur yaitu, delay, jitter, packet 
loss dan throughput untuk nantinya menjadi acuan dalam membedakan QoS dari 
kedua perangkat kamera.  
Delay merupakan lamanya waktu yang diperlukan oleh data untuk 
mencapai tujuan. Delay pengiriman ke penerima pada dasarnya ada beberapa jenis 
yaitu, propagation delay (delay saat perambatan data melalui media transmisi dari 
pengirim ke penerima), dan packetization delay (delay yang terjadi saat proses 
pembagian data ke dalam paket-paket data termasuk proses enkapsulasi). Delay 
dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik, kongesti atau waktu pemrosesan paket 
yang lama. Menurut TIPHON besarnya delay dapat diklasifikasikan seprti pada 
Tabel 1 [4]. 
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Tabel 1 Kategori Delay [4] 
Kategori Besar Delay (ms) 
Sangat Bagus < 150  
Bagus 150 s/d 300  
Sedang 300 s/d 450 
Buruk >  450  
 
Persamaan perhitungan delay [7] : 
       (
     
  
)             
Tr = Waktu penerimaan paket (detik) 
Ts = Waktu Pengiriman paket (detik) 
Pr = Paket yang diterima (paket) 
T = Waktu simulasi (detik) 
t = Waktu pengambilan sampel (detik) 
Parameter selanjutnya ialah jitter. Jitter merupakan variasi dari delay antar 
paket, perubahan sesaat yang tidak kumulatif dari suatu sinyal digital terhadap 
posisi idealnya. Besarnya nilai jitter akan sangat dipengaruhi oleh variasi beban 
trafik dan besarnya tumbukan antar paket (congestion) yang ada dalam jaringan 
IP. Semakin besar beban trafik didalam jaringan akan menyebabkan nilai jitter-
nya semakin besar. Semakin besar nilai jitter akan mengakibatkan nilai QoS 
menurun. Sehingga untuk mendapatkan nilai QoS yang baik maka, nilai jitter 
harus dijaga seminimum mungkin [4]. Standar nilai jitter menurut TIPHON 
terdapat di Tabel 2. 
Tabel 2 Kategori Jitter [4] 
Kategori Besar Jitter (ms) 
Sangat Bagus 0  
Bagus 0 s/d 75  
Sedang 75  s/d 125  
Buruk 125  s/d 225  
 
Persamaan Perhitungan jitter [7] : 
      ( )   (         )  (     ) 
Ri = Received Time 
Si = Sent Time 
Parameter Packet loss adalah parameter yang mendefinisikan kegagalan 
transmisi paket IP mencapai tujuannya. Packet loss terjadi ketika terdapat 
penumpukan data pada jalur yang dilewati dengan menyebabkan terjadinya 
overflow buffer pada router. Packet loss terjadi ketika peak load dan congestion 
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(kemacetan transmisi paket akibat dari padatnya trafik yang harus dilayani) dalam 
batas tertentu, maka frame yang ditransmisikan akan dibuang sebagaimana 
perlakuan terhadap frame data lainnya pada jaringan berbasis IP [4]. Kategori 
packet loss menurut TIPHON dalam Tabel 3. 
Tabel 3 Kategori Packet Loss [4] 
Kategori Besar Packet Loss (%) 
Sangat Bagus 0 
Bagus 3 
Sedang 15 
Buruk 25 
 
Persamaan perhitungan Packet Loss [7] : 
            (
  
  
)             
Pd = Paket yang mengalami drop (paket) 
Ps = Paket yang dikirim (paket) 
T = Waktu simulasi (detik) 
t = Waktu pengambilan sampel (detik) 
Parameter terakhir yang diukur setelah parameter delay, jitter dan paket 
loss yaitu parameter throughput. Throughput merupakan besaran yang mengukur 
laju bit informasi atau data sebenarnya dari laju bit jaringan. Throughput juga 
dapat didefinisikan sebagai jumlah total kedatangan paket yang sukses sampai 
tujuan selama interval waktu tertentu dibagi durasi interval waktu tersebut [4]. 
Persamaan perhitungan Throughput [7] : 
 
           
  
 
       
Pr = Paket yang diterima (paket) 
T = waktu simulasi (detik) 
t = Waktu pengambilan sampel (detik)  
Dalam penelitian ini codec yang digunakan yaitu H.264, merupakan 
standar codec (compersi-decompresi) yang dikembangkan oleh ITU (International 
Telecommunication Union) dan MPEG (Moving Picture Group). Standarisasi ini 
menghemat bandwidth dalam penggunaannya dan menghasilkan kualitas gambar 
yang baik. Selain itu, codec ini bertujuan memberikan fleksibilitas untuk 
diterapkan pada aplikasi-aplikasi diberbagai jaringan dan sistem termasuk laju bit 
rendah dan tinggi, video resolusi rendah dan tinggi, RTP/IP paket jaringan dan 
multimedia ITU sistem telepon serta menjadi standarisasi video conference [5].  
Selain dari codec H.264 yang digunakan dalam penelitian, perangkat 
kamera juga dimanfaaatkan yaitu IP Camera. Perangkat kamera ini merupakan 
perkembangan dari CCTV (Closed Circuit Television). Yang membedakan antara 
IP camera dengan CCTV biasa adalah setiap kamera memiliki IP Address 
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sehingga mempermudah dalam memilih kamera mana yang ingin diakses. Selain 
itu, IP camera juga memungkinkan pemilik rumah dan bisnis untuk melihat 
kamera mereka melalui koneksi internet yang tersedia baik melalui komputer 
maupun mobile phone yang mendukung dan memiliki kemampuan merekam 
sampai 30 frame per second dengan resolusi 640x480) [6]. Salah satu fitur yang 
dimiliki oleh IP camera ialah streaming. Streaming adalah sebuah teknik yang 
digunakan untuk melakukan transfer data sehingga dapat diproses secara tetap dan 
kontinyu [3]. 
3. Metode Penelitian 
Pada penelitian ini, metodologi penelitian yang digunakan ialah PPDIOO 
(Prepare, Plan, Design, Implement, Operate, Optimize). Struktur metode 
penelitian tersebut dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
Gambar 1 Metode Penelitian PPDIOO [8] 
Prepare, merupakan tahap pertama dalam penelitian yang dilakukan. 
Tahap ini digunakan untuk menyusun rencana kerja yang akan dilakukan dalam 
penelitian. Sehingga penelitian dapat terlaksana secara terstruktur dan sesuai 
dengan target yang akan dicapai. 
Tahap selanjutnya ialah Plan, dalam tahapan ini akan dilakukan analisa 
kebutuhan yang diperlukan dalam pelaksanaan penelitian. Analisa tersebut 
mencakup kebutuhan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). 
Penelitian yang dibuat bertujuan membandingkan QoS dari webcam dan IP 
camera dalam melakukan video conference. Kebutuhan tersebut dapat dilihat 
dalam Tabel 4. 
Tabel 4 Spesifikasi Hardware Pengguna  IP Camera 
Hardware Spesifikasi Detail 
 Processor Intel(R) Core(TM) i3-5005U 
 CPU 2.00 GHz 
Laptop Asus A455L RAM 4.00 GB 
 Disk HDD 500 GB 
 Ethernet LAN 10/100/1000 Mbps 
IP Camera Hikvision DS-2CD2010F-I 
 Resolusi 1280x960 
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Tabel 4 menjelaskan tentang spesifikasi perangkat keras pengguna IP 
camera menggunakan perangkat laptop Asus tipe A455L. Spesifikasi perangkat 
keras tersebut sangat mendukung perangkat IP camera dalam melakukan video 
conference dengan RAM (Random Access Memory) sebesar 4.00 GB. Pengguna 
IP camera membutuhkan RAM yang cukup besar karena untuk mengakses 
perangkat kamera dibutuhkan sebuah aplikasi tambahan (Split Camera) sehingga 
untuk mendukung kelancaran pengoperasian sistem dibutuhakan memori yang 
cukup besar. 
Tabel 5 Spesifikasi Software Pengguna IP Camera 
Software Spesifikasi Detail 
 OS (Operating 
System) 
Windows 10 Pro 64bit 
Laptop Asus A455L Web Browser Internet Explorer 
 Aplikasi Kamera Split Camera v7.5.3.2 
 Wireshark v1.10.2 
 
Spesifikasi perangkat lunak pengguna IP camera pada Tabel 5 terlihat 
menggunakan sistem operasi Windows 10 Pro 64bit, merupakan sistem operasi 
bawaan dari perangkat laptop yang digunakan dengan web browser yaitu Internet 
Explorer, karena dianggap lebih mudah untuk terkoneksi dengan perangkat 
kamera. Ada juga software Split Camera dan Wireshark, aplikasi Split Camera 
pada pengguna IP camera digunakan untuk mengkoneksikan kamera dengan 
perangkat komputer serta pengaturan resolusi kamera sedangkan aplikasi 
Wireshark digunakan untuk meng-capture data. 
Tabel 6 Spesifikasi Hardware Pengguna Webcam 
Hardware Spesifikasi Detail 
 Processor Intel (R) Core (TM) i3 380M 
 CPU 2.53 GHz 
Laptop HP G42 360TX RAM 2.00 GB 
 Disk 320 GB 
 Ethernet LAN 10/100 Mbps 
Webcam Integrated - 
 Resolusi 640x480 
 
Tabel 6 menjelaskan tentang spesifikasi perangkat keras pengguna webcam 
menggunakan perangkat laptop HP G42 360TX, terlihat sangat berbeda dengan 
pengguna IP camera, RAM yang digunakan juga lebih kecil dibandingkan 
pengguna IP camera tetapi telah mendukung pelaksanaan video conference karena 
perangkat kamera telah terhubung secara langsung dengan perangkat laptop pada 
resolusi maksimal yaitu 640x480 dan tidak membutuhkan aplikasi tambahan 
untuk mengaksesnya. 
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Tabel 7 Spesifikasi Software Pengguna Webcam 
Software Spesifikasi Detail 
 OS (Operating 
System) 
Windows 7 Ultimate 
Laptop HP G42 360TX Web Browser Internet Explorer 
 Wireshark v1.10.2 
 Aplikasi Kamera Split Camera v7.5.3.2 
 
Spesifikasi perangkat lunak pengguna webcam pada Tabel 7 terlihat sistem 
operasi yang digunakan yaitu Windows 7 Ultimate berbeda dengan pengguna IP 
camera yang menggunakan Windows 10 Pro 64bit. Hal tersebut tidak menjadi 
permasalahan karena kedua sistem operasi yang digunakan mendukung 
pelaksanaan video conference. Aplikasi Split Camera pada pengguna webcam 
digunakan hanya untuk melakukan pengaturan resolusi. 
Tahap selanjutnya ialah Design. Pada tahap desain dilakukan perancangan 
berupa topologi jaringan video conference yang akan diterapkan dalam penelitian 
dengan tujuan membandingkan QoS dari perangkat webcam dengan IP camera. 
Pelaksanaan video conference bersifat end-to-end melalui layanan Google 
Hangout. Topologi jaringannya terdapat di Gambar 2. 
 
Gambar 2 Topologi Jaringan Video Conference End-to-End 
Gambar 2 menjelaskan bahwa pengguna IP camera dan pengguna webcam 
berkomunikasi melalui koneksi internet pada jaringan yang sama dengan 
memanfaatkan layanan Google Hangout. Pengguna IP camera, perangkat kamera 
yang digunakan harus terkoneksi terlebih dahulu dengan perangkat laptop 
memanfaatkan aplikasi tambahan yaitu Split Camera yang diakses melalui fitur IP 
sebelum melakukan komunikasi, sedangkan pengguna webcam perangkat 
kameranya akan terkoneksi secara langsung dengan perangkat laptop dan siap 
untuk berkomunikasi. Speaker yang terlihat dalam Gambar 2 berperan sebagai 
audio output sedangkan audio input memanfaatkan mikrofon pada perangkat 
laptop. 
Tahap Implement, pada tahapan ini dilakukan implementasi berdasarkan 
proses-proses yang telah dilakukan sebelumnya, mulai dari persiapan, analisa 
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kebutuhan dan proses desain. Dalam fase ini akan dilakukan penerapan sistem 
yang bertujuan untuk pengambilan data. Sistem tersebut terlihat di Gambar 3. 
 
Gambar 3 Flowchart Pengambilan Data pada Video Conference 
Flowchart di Gambar 3 menjelaskan tentang gambaran untuk proses  
pengambilan data pada video conference, dimana pada awalnya melakukan 
installasi software yang akan digunakan yaitu, Wireshark digunakan untuk 
melakukan capture data dan Split Camera digunakan untuk mengatur resolusi. 
Resolusi yang digunakan berpatokan pada resolusi tertinggi dari perangkat 
webcam yaitu (640x480). Selain itu, Split Camera adalah aplikasi yang berperan 
sebagai jembatan untuk menghubungkan IP camera dengan perangkat komputer 
atau laptop. Untuk perangkat webcam secara langsung sudah terinstal dengan 
perangkat laptop sehingga tidak membutuhkan aplikasi tambahan. 
Selesai melakukan installasi software akan dilanjutkan dengan melakukan 
konfigurasi perangkat. Konfigurasi perangkat bertujuan untuk memberikan IP 
address pada perangkat laptop yang digunakan, sedangkan untuk perangkat 
kamera konfigurasi dilakukan pada perangkat IP camera dengan tujuan agar 
aplikasi Split Camera dapat mengakses IP camera kemudian menghubungkannya 
dengan perangkat laptop. Untuk perangkat webcam secara langsung dengan 
perangkat laptop, seperti terlihat pada topologi jaringan video conference end-to-
end dalam Gambar 2. Setelah selesai melakukan konfigurasi dan semua 
pengaturan sesuai kebutuhan, selanjutnya akan masuk ke Google Hangout dengan 
login terlebih dahulu menggunakan email yang telah didaftarkan. Setelah berhasil 
login, video conference end-to-end siap dioperasikan dan proses pengambilan data 
akan dilakukan dengan memanfaatkan aplikasi Wireshark. 
Tahap berikutnya yaitu Operate, dalam tahap ini dilakukan pengoperasian 
video conference yang bersifat end-to-end dengan tahapan-tahapan pengoperasian 
yaitu, pertama dilakukan pada perangkat IP camera, panggilan video akan 
dilakukan dari perangkat IP camera ke perangkat webcam melalui aplikasi 
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Google Hangout selama selang waktu 1 menit (60 detik) dengan dua kondisi 
pengoperasian yaitu, pertama kamera akan merekam objek dengan tidak ada 
gerakan sama sekali dan yang kedua kamera akan merekam objek dengan adanya 
gerakan tertentu yang dilakukan secara berulang sampai pada batas waktu yang 
telah ditentukan. Kedua, dilakukan pada perangkat webcam. Hal yang sama juga 
diberlakukan pada perangkat webcam sebagaimana yang dilakukan diperangkat IP 
camera. 
Pengoperasian video conference bersifat end-to-end dilakukan oleh kedua 
perangkat kamera sebanyak 30 kali percobaan (pada kondisi kamera merekam 
objek tanpa gerakan dan objek bergerak). Jadi, jika diakumulasikan pengoperasian 
sistem ini dilakukan sebanyak 120 kali percobaan dengan selang waktu 1 menit 
(60 detik) untuk tiap percobaan. Durasi waktu yang digunakan selama 1 menit 
karena dalam rentan waktu tersebut sampel data yang diperoleh mencapai 18.000 
sampai 19.000 paket data sehingga mencukupi kebutuhan data untuk digunakan 
dalam penelitian. Data pada tiap percobaan akan di-capture dengan menggunakan 
aplikasi Wireshark sehingga nantinya diambil dan diolah untuk melakukan 
perhitungan serta analisa Quality of Service pada kedua perangkat. 
Tahap terakhir adalah Optimize, bertujuan untuk melakukan pembaharuan 
terhadap perangkat kamera yang mempunyai nilai QoS rendah berdasarkan 
analisa dari hasil pengukuran parameter delay, jitter, packet loss dan throughput 
sehingga kedepannya dapat dilakukan perbaikan untuk mencapai hasil yang lebih 
optimal.  
4. Hasil dan Pembahasan 
Hasil dan pembahasan mencakup pada proses pengoperasian video 
conference yang bersifat end-to-end serta data yang diperoleh dalam penelitian, 
dengan tujuan untuk membedakan QoS perangkat webcam dan perangkat IP 
camera pada saat melakukan video conference. Hasil yang dibahas sesuai dengan 
data yang diambil selama proses uji coba dilakukan, seperti  yang diketahui bahwa 
percobaan dilakukan pada kedua perangkat dengan kondisi pertama yaitu video 
conference berlangsung dengan keadaan kamera merekam objek tanpa gerakan 
dan kedua merekam objek yang sedang melakukan gerakan dengan durasi waktu 1 
menit disetiap percobaan. Data yang diambil dengan menggunakan aplikasi 
Wireshark kemudian diolah dan dihitung sesuai dengan rumus-rumus dari 
parameter delay, jitter, packet loss dan throughput. Berikut adalah hasil 
perhitungan parameter-parameter QoS berdasarkan data yang diambil selama 
proses pengoperasian video conference terhadap kedua perangkat. 
Proses pengambilan data yang pertama pada video conference dilakukan 
tanpa menggunakan gerakan, data yang didapat kemudian diolah dan dihitung 
untuk diketahui hasilnya. Parameter pertama yang diukur ialah delay, pada grafik 
dalam Gambar 4 merupakan hasil pengukuran rata-rata delay.  
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Gambar 4 Hasil Pengukuran Rata-Rata Delay 
Pada Gambar 4 terlihat bahwa delay dari perangkat webcam dan IP 
camera sangat bervariasi, perangkat webcam mempunyai nilai delay yang lebih 
tinggi dari perangkat IP camera. Nilai delay dari perangkat webcam terlihat 
menonjol dalam beberapa percobaan yaitu, percobaan ke-5 (0.0189 s), percobaan 
ke-14 (0.0210 s), percobaan ke-23 (0.0212 s), percobaan ke-25 (0.0175 s) dan 
percobaan ke-29 (0.0171 s). Berbeda dengan perangkat webcam, nilai delay 
tertinggi pada perangkat IP camera hanya terdapat pada percobaan ke-15 dengan 
nilai delay yaitu (0.0114 s). Dari hasil pengukuran parameter delay, kedua 
perangkat kamera mempunyai standar nilai delay dengan kategori sangat bagus 
berdasarkan standarisasi delay pada Tabel 1, karena nilai delay tidak melebihi 150 
ms. Sekalipun kedua perangkat kamera mempunya nilay delay sangat bagus, 
tetapi perangkat IP camera mempunyai QoS yang lebih baik karena mempunyai 
nilai delay lebih rendah dari perangkat webcam.  
 
Gambar 5 Hasil Pengukuran Rata-Rata Jitter 
Selain hasil pengukuran parameter delay, hasil pengukuran dari parameter 
selanjutnya yaitu  jitter. Parameter ini memberikan nilai variasi delay dari kedua 
perangkat kamera. Grafik dalam Gambar 5 menjelaskan perbedaan nilai jitter dari 
perangkat webcam dengan IP camera. Rata-rata nilai jitter perangkat webcam 
lebih tinggi, terlihat dipercobaan ke-3 (0.0027 s), percobaan ke-7 (0.0031 s), 
percobaan ke-22 (0.0015 s) dan percobaan ke-28 (0.0012 s). Sedangkan dari sisi 
perangkat IP camera terlihat nilai jitter yang stabil disetiap percobaan, perubahan  
nilai jitter terjadi pada percobaan ke-7 (0.00032 s), dan percobaan ke-26 (0.00034 
s) tetapi lebih rendah dari nilai jiiter perangkat webcam. Jika dilihat berdasarkan 
tabel standarisasi nilai jitter pada Tabel 2 maka, nilai jitter dari perangkat webcam 
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terbilang bagus begitu juga dengan perangkat IP camera karena tidak lebih dari 
75 ms. Namun, nilai jitter perangkat IP camera lebih rendah sehingga perangkat 
IP camera mempunyai QoS lebih baik dari perangkat webcam.  
 
Gambar 6 Hasil Pengukuran Rata-Rata Packet Loss 
Hasil selanjutnya adalah pengukuran terhadap parameter packet loss. 
Grafik dari Gambar 6 terlihat bahwa packet loss terjadi pada perangkat webcam 
sebanyak tiga kali dipercobaan ke-6 sebanyak (0.8 %), percobaan ke-30 (0.3 %) 
dan percobaan ke-26 (0.2 %). Sedangkan diperangkat IP camera tidak terlihat 
adanya paket loss yang terjadi, artinya semua paket data berhasil dikirimkan dari 
sumber ke tujuan tanpa ada paket yang hilang.  
Dari hasil pengukuran packet loss, kedua perangkat kamera mempunyai 
QoS yang sangat bagus dalam mengirimkan paket data, karena berdasarkan Tabel 
3 tentang standarisasi packet loss, kedua perangkat kamera mempunyai nilai 
packet loss dibawah 3%. Tetapi, karena pada perangkat IP camera tidak terjadi 
packet loss maka QoS perangkat IP camera lebih baik dibandingkan perangkat 
webcam.  
 
 
Gambar 7 Hasil Pengukuran Rata-Rata Throughput 
Parameter terakhir yang diukur adalah throughput, perbedaan nilai 
throughput yang diperlihatkan grafik dalam Gambar 7 begitu signifikan, 
perangkat IP camera memiliki besar laju bit dalam melakukan pengiriman paket 
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data antara (2 Mbps s/d 2.6 Mbps). Sedangkan laju bit pengiriman paket data 
perangkat webcam hanya berkisar antara (1 Mbps s/d 1.5 Mbps). Sehingga rata-
rata throughput proses pengiriman data pada video conference tanpa 
menggunakan gerakan lebih tinggi perangkat IP camera. Dengan demikian, QoS 
perangkat IP camera lebih baik dari perangkat webcam. 
Proses pengambilan data yang kedua pada video conference dilakukan 
dengan menggunakan gerakan. Gerakan yang dilakukan bersifat constant. Artinya 
gerakan dilakukan berulang tanpa ada perubahan dengan titik letak kamera yang 
sama dalam proses merekam dan input gambar. Berikut adalah hasil pengukuran 
rata-rata terhadap parameter delay. 
 
Gambar 8 Hasil Pengukuran Rata-Rata Delay 
Dari Gambar 8 terlihat bahwa, rata-rata delay dalam pengoperasian video 
conference end-to-end dengan menggunakan gerakan mempunyai nilai delay yang 
tinggi terdapat diperangkat webcam pada beberapa percobaan yaitu, percobaan ke-
14 (0.0123 s), percobaan ke-23 (0.0126 s), percobaan ke-24 (0.0176  s), percobaan 
ke-25 (0.0177 s), percobaan ke-27 (0.0122 s), percobaan ke-28 (0.0148 s), dan 
percobaan ke-30 (0.0166 s). Sedangkan perangkat IP camera nilai delay tertinggi 
terdapat dipercobaan ke-18 (0.0061 s), percobaan ke-22 (0.0063 s), percobaan ke-
27 (0.0061 s) dan percobaan ke-29 (0.0060s). Berdasarkan hasil pengukuran rata-
rata delay tersebut, nilai delay kedua perangkat kamera sangat bagus kerena 
kurang dari 150 ms sesuai dengan kategori delay. Tetapi, karena nilai delay dari 
webcam lebih tinggi dari nilai delay pada IP camera maka, perangkat IP camera 
mempunyai QoS yang lebih baik.  
 
Gambar 9 Hasil Pengukuran Rata-Rata Jitter 
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Berdasarkan hasil pengukuran rata-rata jitter pada Gambar 9 dapat 
dijelaskan bahwa, nilai jitter dari perangkat webcam paling tinggi berada 
dipercobaan ke-24 (0.0013 s), percobaan ke-25 (0.0018 s) kemudian percobaan 
ke-30 (0.0007 s). Sementara nilai jitter dari perangkat IP camera terlihat berbeda 
pada percobaan ke-9 (0.0002 s), percobaan ke-11 (0.0002 s), percobaan ke-25 
(0.0003 s), dan percobaan ke-27 dengan nilai jitter-nya (0.0002 s). Dari hasil 
pengukuran rata-rata jitter, kedua perangkat kamera memiliki nilai jitter dengan 
kategori bagus berdasarkan Tabel 2 mengenai kategori jitter dengan nilai kurang 
dari 75 ms. Namun, perangkat IP camera memiliki QoS yang lebih baik dari 
perangkat webcam dikarenakan memiliki nilai jitter yang lebih rendah.  
 
Gambar 10 Hasil Pengukuran Rata-Rata Paket Loss 
Pada Gambar 10 terlihat adanya perbedaan packet loss dari kedua 
perangkat kamera. pada perangkat webcam, terjadi packet loss dipercobaan ke-7 
(0.6 %), percobaan ke-14 (0.2 %), percobaan ke-15 (0.2 %), percobaan ke-18 (0.7 
%), percobaan  ke-19 (0.2 %), percobaan ke-22 (0.3 %), dan percobaan ke-27 (0.1 
%). Sedangkan perangkat  IP camera , packet loss terjadi dipercobaan ke-29 (0.7 
%). Hasil dari grafik menjelaskan bahwa kedua perangkat mempunyai satu nilai 
packet loss yang sama dipercobaan ke-18 dan percobaan ke-27 sebesar 0.7 %. 
Dari kedua perangkat kamera, rata-rata nilai packet loss kurang dari 3 % sehingga 
QoSnya dikategorikan sangat bagus. Tetapi QoS dari perangkat IP camera 
dikatakan lebih baik karena selama 30 kali percobaan hanya terjadi sekali packet 
loss. Sedangkan perangkat webcam terjadi tujuh kali packet loss.  
 
Gambar 11 Hasil Pengukuran Rata-Rata Throughput 
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Parameter terakhir yang diukur setelah parameter delay, jitter, dan packet loss 
yaitu throughput. Gambar 11 menunjukan perbedaan throughput dari kedua 
perangkat. Throughput pada perangkat IP camera mempunya laju bit yang lebih 
baik dalam mengirimkan paket data dari sumber ke tujuan. Dengan besar laju bit 
antara (2 Mbps s/d 2.8 Mbps), sedangkan besar laju bit pengiriman paket data 
diperangkat webcam berkisar antara (1 Mbps s/d 1.6 Mbps). Dengan demikian, 
QoS perangkat IP camera lebih baik dibandingkan perangkat webcam. 
5. Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan dari penelitian yang dilakukan adalah perangkat IP camera 
mempunyai QoS (Quality of Service) lebih baik dari perangkat webcam dalam 
melakukan video conference. Kesimpulan diambil berdasarkan hasil pengukuran 
parameter QoS yang meliputi delay, jitter, packet loss dan throughput dari data 
yang diambil sebanyak 30 kali percobaan disetiap perangkat kamera dalam dua 
kondisi percobaan yaitu pertama, kamera merekam objek tanpa melakukan 
gerakan apapun dan yang kedua, kamera merekam objek dengan menggunakan 
gerakan, dengan durasi pada tiap percobaan yaitu 1 menit (60 detik). Dari hasil 
pengukuran pada setiap parameter QoS terlihat perbedaan yang cukup signifikan, 
dimana nilai delay, jitter, packet loss dan throughput dari perangkat IP camera 
lebih baik dibandingkan dengan perangkat webcam. 
Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut yaitu, untuk 
perangkat webcam kedepannya perlu dilakukan penelitian pada kinerja komputer 
untuk mengetahui pengaruhnya terhadap QoS dari perangkat webcam. karena 
berdasarkan pada hasil penelitian perangkat webcam mempunyai nilai QoS lebih 
rendah dan kemungkinan terjadinya hal tersebut karena webcam bergantung pada 
kinerja perangkat komputer. Untuk penelitian selanjutnya, video conference yang 
dilakukan tidak hanya bersifat end-to-end tetapi juga bersifat multipoint sehingga 
pihak yang terlibat menjadi lebih banyak. 
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